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Prefazione


Da tempo, nelle più avanzate realtà manifatturiere
europee, si dibatte del nuovo approccio organizzativo che ha il suo
riferimento nel “Lean Thinking”.

Il riferimento più classico in questa area è
sicuramente il testo di Roos, Womack e Jones “La macchina che ha
cambiato il Mondo“, testo apparso in Europa attorno al 1995 quale
sintesi di una ricerca quinquennale condotta da un Gruppo di
Ricercatori del MIT di Boston avente l’obiettivo di confrontare in
modo omogeneo i risultati operativi conseguiti nel settore del
montaggio delle Automobili in diverse realtà organizzative e
sociali quali gli Stati Uniti, l’Europa e il Giappone.

I risultati della Ricerca, ampiamente descritti in
modo quantitativo nel testo, come ormai è noto a tutti gli esperti
di Manufacturing, furono a dir poco impietosi nella misura del
“Gap” prestazionale tra le realtà cosiddette occidentali e la
realtà giapponese, unica a possedere in quel momento storico il
riferimento culturale del “Lean thinking”.

Da quella denuncia dapprima affannose e poi sempre
più strutturate sono state le ricerche, gli studi e le
sperimentazioni pratiche in realtà fortemente diverse tra loro per
capire a fondo i motivi dei “Gap” prestazionali esistenti nei
diversi contesti esaminati.

In effetti, da allora sono passati quasi vent’anni e
il Tema, anziché essere ormai non più di attualità per gli Studiosi
e i Managers direttamente coinvolti, rappresenta tuttora una
Frontiera che richiede ancora studi, tentativi di implementazione e
generalizzazioni: ma come ciò può essere possibile in una realtà
culturale ed in una comunità manageriale fortemente rivolta alle
ultime innovazioni organizzative e tecnologiche?

Anche questo testo che si interroga su tali Temi e
ne fornisce delle ampie e fortemente innovative soluzioni è
un’importante testimonianza di questa attualità.

Qual’è il motivo di questa rilevante attualità dei
Temi e delle Soluzioni?

A mio parere, dietro il “lean thinking”, così come
inizialmente concepito e concettualizzato nella realtà operativa
della Toyota del dopoguerra giapponese, ci sono forti elementi
filosofici, sociali e di rivincita del Popolo Giapponese che,
proprio per la loro forte connotazione, difficilmente sono
riproducibili in contesti sociali profondamente diversi.

Questo è il motivo per il quale il “lean thinking”
deve essere fortemente ripensato nelle diverse realtà sociali e
culturali in cui si tenta di implementarlo e questo è il motivo
principale della sua complessità che però lo rende ancora
attualissimo per i significativi “vantaggi” operativi che consente
di raggiungere.

Questo testo, nel quale l’Ing. Barlotti ha riversato
con entusiasmo la sua più che decennale esperienza professionale,
ne è una bellissima testimonianza.

L’esperienza dell’Ing. Barlotti matura in una realtà
molto “speciale” e quindi porta a delle soluzioni e a delle
sensibilità altrettanto speciali.

La realtà è quella della Automobili Lamborghini
degli anni 2000: Azienda “estrema” (estrema è un livello ancora più
alto di eccellenza) dove si confrontano e si miscelano le migliori
culture meccaniche emiliane, la più alta abitudine Italiana
all’innovazione sia essa tecnologica, che di processo, che
organizzativa che di Design con il forte rigore manageriale
tedesco. In questa miscela, a dir poco “esplosiva”, ci si mette a
studiare dapprima e poi a personalizzare per il proprio contesto la
filosofia del “Lean Thinking”.

Quali possono essere stati i risultati di questo
enorme sforzo portato avanti con ricchezza di mezzi finanziari, con
un’alta cultura internazionale e manageriale di uno dei Gruppi più
forti nel contesto competitivo mondiale, il Gruppo Audi e con tutta
la creatività e il desiderio di innovazione degli Emiliani?

Una lettura approfondita di questo lavoro, che
l’Ing. Barlotti ha avuto la grande opportunità e la sensibilità di
poter produrre per tutti noi Cultori della Materia, sarà una
risposta entusiasmante soprattutto se letta in una logica di
contesto e quindi con tutto il desiderio da parte del lettore di
partire da questa esperienza per pensare ed implementare la propria
in una logica di estrema attualità organizzativa e alla ricerca di
sorprendenti risultati operativi da conseguire.


Prof. Antonio Roversi

Ordinario di Gestione degli Impianti Industriali

Politecnico di Milano
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Introduzione


Le aziende di oggi vivono un contesto estremamente
competitivo dovuto alla “globalizzazione” che consente di produrre
in qualsiasi parte del mondo e di vendere e acquistare senza che la
distanza geografica risulti un reale ostacolo alla circolazione dei
beni e alle “richieste dei clienti” che pretendono prezzi sempre
più bassi e standard qualitativi sempre più elevati.

La crisi degli ultimi anni ha poi strozzato
l’economia creando una vera e propria lotta alla
sopravvivenza.

In questo contesto, le aziende manifatturiere
europee e statunitensi hanno subito e subiscono una forte pressione
per la riduzione dei costi derivante dalle crescenti opportunità di
delocalizzazione nei Paesi emergenti dove è possibile sfruttare il
vantaggio del basso costo della manodopera e dei mercati in
espansione.

La necessità di migliorare la competitività sul
mercato ha spinto le aziende ad adeguare la propria struttura
organizzativa e i propri processi agli standard e alle filosofie
produttive innovative comunemente denominate “Lean Production” o
“Lean Manufacturing”.

La differenza tra “Lean Production” e “Lean
Manufacturing” è il confine operativo: la Lean Manufacturing è più
strettamente connessa all’attività manifatturiera, alla linea di
assemblaggio e analizza aspetti circoscritti (organizzazione delle
postazioni di lavoro e dell’approvvigionamento delle materie prime
e dei semilavorati); la Lean Production, invece, ha una visione più
ampia che prevede un’analisi della catena del valore partendo dal
fornitore per arrivare fino al cliente.

Questo cambio organizzativo non è semplice:
soprattutto nelle realtà industriali con una tradizione di gestione
radicata da decenni, è difficile spiegare che la filosofia Lean si
integra perfettamente in qualsiasi realtà manifatturiera.

Le aziende implementano la Lean introducendo un set
di strumenti sviluppati in Giappone dalla Toyota e noti come basi
del Toyota Production System (one piece flow, kanban, pull system,
just in time…) ma, anche se applicati correttamente, non riescono a
dare loro efficacia.

In realtà, la parte difficile dell’implementazione
della Lean non è l’applicazione degli strumenti del TPS ma il
mantenimento dei risultati ottenuti.

La Lean Production, per essere efficace, deve
entrare a far parte del modo di fare delle persone che lavorano in
azienda e per l’azienda e questo comporta un vero e proprio cambio
di mentalità.

La Lean non è un qualcosa che si impara sui libri ma
è una vera e propria filosofia, una nuova cultura del lavoro.

Le tecniche sviluppate nel secolo scorso, per la
misura del lavoro e il miglioramento del metodo, non sono
assolutamente superate ma si integrano perfettamente con la
filosofia della Lean Production. Un esempio è l’utilizzo dei
principi della Lean nell’applicazione dei sistemi a tempi
predeterminati quali il Sistema MTM (Methods – Time Measurement) di
cui vedremo alcune interessanti applicazioni.

Il libro è diviso in due parti:

Una prima parte di approfondimento degli argomenti
principali e una seconda parte costituita da casi pratici reali che
si avvale di una struttura
“analisi-pianificazione-implementazione-verifica” consentendo di
entrare negli argomenti passo a passo.

Il mio obiettivo, nella realizzazione di questo
libro, è stato di coinvolgere il lettore fin dall’inizio e di
introdurlo rapidamente ed efficacemente all’Industrial Engineering
e al Lean Manufacturing.


  
Carmine Barlotti
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Capitolo 1

L’Industrial Engineering e l’Analisi
del lavoro

1.1 L’Industrial Engineering

L’Industrial Engineering, nelle aziende modernamente
organizzate, è l’ente responsabile dell’analisi e
dell’organizzazione del lavoro e ha come obiettivo l’ottimizzazione
dei processi per incrementare la produttività e ridurre i
costi.

L’American Institute of Industrial Engineers ne
diede nel 1955 la seguente definizione: “L’Ingegneria Industriale è
preposta alla progettazione, miglioramento e installazione di
sistemi integrati di persone, materiali, attrezzature ed
energie.”

1.2 L’analisi del lavoro

Si definisce analisi del lavoro l’insieme delle
tecniche che permettono di strutturare, standardizzare e
organizzare il lavoro; il principio di “gestione scientifica del
lavoro” nacque, in seguito alla seconda rivoluzione industriale,
tra la fine del XIX e l’inizio del XX secolo e continua ai giorni
nostri con lo sviluppo dei sistemi a tempi predeterminati (PMTS) e
degli studi di Ergonomia.

L’analisi scientifica si basa sui concetti di
misurazione, pianificazione e controllo. La “misura” del lavoro è
il comune denominatore poichè essa genera i dati per la
pianificazione e gli standard per effettuare il controllo.


  
Milestones nello sviluppo dell’analisi del lavoro:



Fine ‘800 e inizi del ‘900 – F. W. Taylor, H. Emerson e H.
L. Gantt introdussero il principio di “gestione scientifica del
lavoro” con la suddivisione delle operazioni tra gli addetti
(parcellizzazione del lavoro) e la misura del tempo necessario alla
realizzazione di ciascuna di esse. Il riferimento per la
suddivisione delle attività dall’equa giornata di lavoro (fair
day’s work), venne definito da Taylor nel seguente modo: “in
un’equa giornata di lavoro si ottengono i massimi risultati di
produzione raggiungibili quando a ciascun lavoratore viene
assegnato un compito definito, che deve essere realizzato in un
tempo definito e in un modo definito”.


1911 – F. B. Gilbreth constatò che i tempi di realizzazione
di un’attività definita, svolta da operatori con medesime abilità
(formazione), qualifica (idoneità specifica) e rendimento
(impegno/sforzo), entro limiti ragionevoli, dipendevano unicamente
dal metodo usato. Mediante lo studio di filmati, Gilbreth osservò
che tutti i “movimenti umani” potevano essere riassunti in 17
movimenti elementari che chiamò, anagrammando il proprio nome,
Therbligs.

Lo scopo principale di questi elementi era quello di
evidenziare e rendere più comprensibile la composizione di un
comune e normale lavoro dal punto di vista di chi lo realizzava
(l’operaio) e fu motivato principalmente dalla necessità di
definire uno strumento che si prestasse al miglioramento del
metodo.

L’evoluzione di questi elementi condusse alla
nascita dei tempi standard predeterminati (PMTS); questi furono i
precursori dei movimenti elementari MTM.


1925 – R. Thun propose lo sviluppo di un sistema a tempi
predeterminati che associasse a ciascun movimento un tempo.


1940-1948 – H.B. Maynard, J.L. Schwab e G.J. Stegemerten,
approfondendo gli studi di F. B. Gilbreth, svilupparono un sistema
a tempi predeterminati che chiamarono MTM (Methods-Time
Measurement) dimostrando il legame esistente tra i metodi e il
tempo. Questo permise di liberare lo studio dei metodi dal rilievo
cronometrico, rendendo l’attività di progettazione una procedura
basilare e consolidata.


1948 – Venne pubblicato negli USA il primo Manuale MTM.

1.3 Operazione, attività e ciclo di
lavorazione

Prima di intraprendere lo studio dei diversi metodi
di misura del lavoro, è opportuno introdurre i concetti
fondamentali alla base dello studio stesso: operazione, attività e
ciclo di lavorazione.


Operazione – è il razionale susseguirsi di attività
elementari necessarie alla “trasformazione” di un dato prodotto;
generalmente, s’intende un insieme di attività elementari che
consentono di completare il lavoro assegnato ad un solo operatore.
Si parla di “operazione ciclo” quando l’operazione fa parte del
ciclo di trasformazione di un dato prodotto e si ripete
ciclicamente.


Attività – con questo termine s’intende un insieme di
movimenti indivisibili; esempi di attività sono: prelevare un
attrezzo (raggiungere l’attrezzo, afferrarlo e portarlo nell’area
di lavoro), posizionare una vite (raggiungere la vite, afferrarla e
posizionarla sul filetto), avviare una macchina (raggiungere la
macchina, posizionare la chiave sull’accensione, premere il
pulsante di avvio).


Ciclo di lavorazione - è una sequenza di operazioni
finalizzate alla “realizzazione” di un dato
 prodotto inteso come “finito” ossia pronto per il cliente;
per esempio, le operazioni necessarie all’assemblaggio completo di
un prodotto (penna, valvola, riduttore, cambio, vettura,…) ne
rappresentano il “ciclo di lavorazione”.

Riepilogando:

–  più movimenti elementari costituiscono
un’attività;

–  più attività costituiscono un’operazione;

–  più operazioni costituiscono il ciclo di
lavorazione.

1.4 Studio e analisi del lavoro

Lo studio del lavoro consiste nell’analisi delle
attività lavorative dal punto di vista tecnico, attraverso
metodologie sistematiche, allo scopo di garantire il migliore
impiego possibile delle risorse (uomini, macchine e materiale);
ossia, si propone di migliorare le prestazioni dei sistemi
produttivi con o senza investimenti. Lo studio del lavoro è
allargato alla gestione dei materiali e dei mezzi di lavoro e ai
mezzi di risposta alle richieste dei clienti interni o esterni.
Tale studio si basa sull’analisi delle singole operazioni, in tutti
gli aspetti specifici; tutti i fattori che influenzino l’efficienza
delle operazioni devono essere considerati.

Lo studio del lavoro si divide in tre aree:

–  
Lo Studio dei Processi

–  
Lo Studio dei Metodi

–  
Lo Studio dei Tempi
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Fig. 1.1 - Schema riassuntivo


1.4.1 Lo Studio dei Processi

Consiste nell’evidenziare il flusso delle materie
prime e dei semilavorati all’interno dell’Azienda per individuare
eventuali colli di bottiglia, ridondanze di attività (es.:
movimentazione materiale, controlli di qualità) o scorte che
costituiscono degli sprechi.

La rappresentazione può essere realizzata con uno
schema, chiamato “Diagramma di flusso” (Flow Chart), della serie di
processi interni che caratterizzano la produzione e delle giacenze
di materiale. L’obiettivo dello Studio dei Processi è:

–  Mappare il flusso del valore;

–  Minimizzare le scorte di materiale;

–  Ridurre i tempi di attraversamento (Lead
Time).

Immaginiamo di dover rappresentare il processo
produttivo di un bene composto da Lavorazioni Meccaniche,
Assemblaggio, Collaudo funzionale e Imballaggio; la sua
rappresentazione schematica potrebbe essere la seguente con i
triangoli a rappresentare le giacenze di materiale:


  
[image: ]



  
Fig. 1.2 - Diagramma di flusso


lo studio approfondito di questa mappatura è quello
che viene comunemente chiamato “Value Stream Map”.

1.4.2 Lo Studio dei Metodi

Lo studio dei metodi consiste nell’esaminare le
diverse metodologie utilizzate o utilizzabili per svolgere una
determinata attività, al fine di individuare la migliore per
eseguirla.

Un contributo molto importante allo studio dei
metodi arrivò dal Dr. Harold B. Maynard che nei primi anni trenta
sviluppò un filone specializzato nello studio dei metodi, chiamato
Ingegneria dei Metodi (Methods Engineering), definito nel seguente
modo:

“Ingegneria dei Metodi è la tecnica che sottopone
ogni operazione di un dato lavoro a un’attenta analisi al fine di
eliminare i movimenti non necessari e di identificare il metodo
migliore e più veloce per realizzare quelli necessari, include la
standardizzazione dell’attrezzatura, dei metodi e delle condizioni
di lavoro, guida l’operatore a seguire il metodo standard. Quando
tutto questo è stato fatto, e non prima, determina, attraverso una
misurazione accurata, il numero di ore standard in cui un operatore
che lavora a rendimento normale può fare il lavoro. Infine
solitamente, sebbene non necessariamente, predispone un piano di
compensazione di lavoro che incoraggia l’operatore a mantenere o a
sorpassare il rendimento standard”.

I principali obiettivi dello studio dei metodi sono:
ricercare la soluzione più semplice e migliorare la produttività
ottenendo lo stesso risultato a un costo minore o migliorando il
risultato a parità di costo. Lo studio necessita un’applicazione
sistematica e precisa ma l’approccio può variare al variare della
realtà, della tecnologia e del prodotto.

Questi obiettivi sono perseguibili:

–  Migliorando il progetto del prodotto (in fase di
DFM o durante l’analisi del ciclo di lavorazione nei Workshop di
preparazione alla produzione);

–  Ottimizzando il layout dei reparti produttivi
(mediante l’analisi della capacità delle risorse e degli
spostamenti degli addetti);

–  Eliminando le fasi non necessarie (es.: tutti gli
handling aggiuntivi, i controlli ridondanti, ecc.);

–  Ottimizzando le postazioni di lavoro (utilizzando
solo le attrezzature necessarie);

–  Migliorando l’organizzazione e le condizioni di
lavoro (disponendo le attrezzature ordinatamente e studiando le
posture di lavoro per individuare quelle a rischio).

Si tratta di eliminare gli sprechi e di utilizzare
più efficacemente i fattori della produzione.

1.4.3 Lo Studio dei Tempi

Lo studio dei tempi consiste nel “misurare” il tempo
necessario per lo svolgimento di una determinata operazione da
parte di un addetto addestrato avendo definiti il metodo e
l’accuratezza (come livello di approfondimento del metodo).

In generale, il tempo può essere:

–  Definibile - se le operazioni sono ripetitive e
il metodo di lavoro descrivibile con una buona accuratezza.

–  Indefinito o non facilmente definibile - quando
esistono operazioni non ripetitive e/o non facilmente prevedibili
(es.: attività non standardizzate, rilavorazioni ricorrenti,
manutenzioni non programmate, guasti…).

Se l’operazione è ripetitiva e il metodo è
definito, si può approfondire lo studio del tempo a livello di
singola attività. Se, invece, l’operazione è poco prevedibile, lo
studio del tempo è a rischio e non sarà possibile definirlo con
certezza.

Un prodotto è “industrializzabile” e producibile in
“serie” se il suo tempo di realizzazione è “definibile”.

Lo studio del tempo a livello di dettaglio
prevede:

–  Il calcolo del “tempo rilevato” ossia del tempo
misurato per l’effettiva attività (in genere con il cronometro e
direttamente sulla postazione di lavoro o con i sistemi a tempi
predeterminati).

–  La valutazione della prestazione (se necessaria –
per i sistemi a tempi predeterminati non è prevista) ossia
efficienza ed efficacia dell’addetto nell’esecuzione dell’attività
(può essere bassa, media o alta in base alla velocità e alla
efficacia con cui viene svolta).

–  La valutazione delle maggiorazioni ossia degli
incrementi percentuali del tempo di esecuzione in funzione delle
caratteristiche dell’attività e di chi la esegue (si tratta di
incrementi percentuali del tempo “base” per garantire che gli
addetti riescano a mantenere “l’output” richiesto durante tutta la
durata del turno).

1.5 Il tempo

“Il tempo è la dimensione nella quale si concepisce
e si misura il trascorrere degli eventi”. Il riferimento al
trascorrere degli eventi non è casuale perché la nostra percezione
del tempo è strettamente connessa ad essi; per esempio, ricordiamo
le date del nostro primo giorno di corso all’Università e del
matrimonio del nostro migliore amico perché legate ad eventi per
noi importanti.

Nonostante il tempo sia una grandezza misurabile, la
sua percezione cambia perché legata al tipo di attività che si sta
realizzando. Quando siamo impegnati in attività interessanti o
divertenti, sembra che il tempo scorra più velocemente; viceversa,
se coinvolti in attività noiose o ripetitive, il tempo sembra non
trascorrere mai.

1.5.1 Il tempo di fabbricazione

Si definisce “tempo di fabbricazione”, il tempo
necessario alla realizzazione di un dato prodotto. Per dare un’idea
concreta di cosa sia, facciamo l’esempio di un’automobile: il tempo
di fabbricazione sarà la somma di tutti i tempi relativi alle
singole operazioni connesse alla costruzione della stessa
(premontaggio di porte, cofano, sospensioni,…) da quando la scocca
verniciata entra in linea fino all’uscita dell’automobile completa
dalla stessa.

Il tempo di fabbricazione non va confuso con il
“tempo di attraversamento” che è, invece, il tempo che intercorre
tra l’inizio della trasformazione delle materie prime o dei
semilavorati e l’uscita del prodotto finito.

In sostanza, il “tempo di fabbricazione”, è quello
che otterremmo sommando i tempi associati ad ogni operazione del
“ciclo di lavorazione”.
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Fig. 1.3 – Lo studio dei tempi.


1.5.2 La Cadenza o Takt Time

La Cadenza o Takt Time è il ritmo con il quale un
bene viene richiesto dal mercato; in un sistema ideale, la
produzione dovrebbe avvenire al ritmo della domanda per evitare da
un lato la sovrapproduzione e dall’altro una produzione non
adeguata alla richiesta di mercato. In realtà, anche nei sistemi
bene organizzati, esiste sempre un minimo di Buffer legato alle
variazioni giornaliere della domanda (concordate o meno) e agli
intervalli di consegna dei prodotti finiti (è impensabile che si
possa portar via un pezzo per volta).

Per calcolare il Takt Time occorre tener presenti le
seguenti regole:

a)  definire l’orizzonte temporale e
rispettarlo;

b)  determinare il volume di vendita previsto
nell’orizzonte temporale stabilito;

c)  determinare il tempo lavorabile a
disposizione.

Il Takt Time è il rapporto tra il tempo lavorabile
e il volume di vendita previsto.


TT = (Tempo lavorabile/Pezzi richiesti)

È opportuno che tutti i tempi ciclo siano il più
possibile prossimi al “Takt Time” in modo tale che i processi
risultino bilanciati con il minimo spreco di risorse e con livelli
ridotti di scorte.

1.5.3 Il Bilanciamento

Il Bilanciamento è la suddivisione delle operazioni,
costituenti un ciclo di lavorazione, in maniera che il carico di
lavoro, in termini di tempo, sia equamente distribuito tra gli
addetti assegnati.

L’obiettivo è che, in ogni postazione, il carico di
lavoro non superi il takt time; si evitano così sovraccarichi di
lavoro che potrebbero provocare dei colli di bottiglia oppure tempi
morti che rappresentano uno spreco di risorse. Le operazioni
assegnate in ogni postazione devono essere completate all’interno
della postazione stessa nel rispetto del takt. La cadenza fissa
rende possibile un processo a flusso continuo, stabile e solido,
permettendo di individuare gli sprechi.

Il bilanciamento, oltre al takt time, deve
rispettare i potenziali vincoli tecnici e tecnologici esistenti, la
sequenza di montaggio, la sovrapposizione di operazioni e la
densità degli operatori (nel caso di più operatori operanti nella
stessa postazione; si pensi, per esempio ad una vettura).

Il Grado di Bilanciamento (DOB - Degree of Balance)
è calcolato come:


  
[image: ]



  
[image: ]



  
Fig. 1.4 - Schema di Bilanciamento di 5 Postazioni di Lavoro
(PdL)


1.5.4 La cartella di lavoro

La cartella di lavoro è il documento sul quale
l’operatore trova l’elenco delle operazioni/attività da eseguire in
sequenza e le indicazioni generali per svolgerle; in genere, nella
cartella di lavoro sono indicati:

–  Il numero identificativo
dell’operazione/attività;

–  La descrizione dell’operazione/attività;

–  La postazione e/o la zona di lavoro;

–  Il tempo effettivo.

È diffuso indicare nella cartella di lavoro:

–  L’eventuale Disegno tecnico/Scheda operazione di
riferimento;

–  Il tempo effettivo totale;

–  Il tempo assegnato o Cadenza (Takt Time) per le
attività previste su linee di assemblaggio sequenziali, la
produzione oraria attesa su postazioni di lavoro singole;

–  La saturazione percentuale dell’operatore
rispetto al tempo assegnato.
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Fig. 1.5 - Esempio di cartella di lavoro


1.5.5 La Saturazione

La Saturazione è un valore percentuale che misura il
carico effettivo di lavoro rispetto al tempo assegnato (es.: tempo
di presenza nel turno).

La Saturazione si misura come rapporto tra il tempo
effettivo e il tempo assegnato.

La mancata saturazione è, invece, la misura del
tempo “non attivo” o “non a valore” rispetto al tempo
assegnato.
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Fig. 1.6 - Esempio di rappresentazione della saturazione


In figura, la saturazione è rappresentata dalla
parte celeste (chiara) degli istogrammi; la mancata saturazione,
dalla differenza rispetto al Takt ossia dalla parte rossa (scura)
degli istogrammi.

1.5.6 I Fattori di maggiorazione

Esistono fondamentalmente due tipi di
maggiorazioni:

1)  La maggiorazione per affaticamento che tiene
conto del tipo e della condizione della mansione lavorativa
(Fattore di Riposo o FR);

2)  La maggiorazione fisiologica che tiene conto
delle nostre necessità fisiologiche (Fattore Fisiologico o
FF).


Il Fattore di Riposo - la fatica riduce sia l’efficacia sia
l’efficienza nell’eseguire un lavoro; il fattore di riposo é una
maggiorazione percentuale sul “tempo base” che varia in funzione
della posizione (seduto, in piedi, in ginocchio,…), della postura
(busto dritto, piegato da un lato,…), del tipo di movimento (arti
vicini al busto, sopra le spalle,…), del peso, della difficoltà,
della ripetitività.

La maggiorazione per “Fattore di Riposo” è una sorta
di “riserva di tempo” che viene assegnata al lavoratore per
garantire che riesca a mantenere il livello di prestazione
richiesto per l’intero turno di lavoro. Si tratta di recuperare in
parte le energie fisiche spese durante le fasi attive e in parte
gli eventuali “errori di montaggio” (un operatore stanco può
sbagliare l’inserimento di una vite, il posizionamento di un
attrezzo,…).

La percentuale di maggiorazione è stabilita
dall’esperienza, dagli studi di medicina del lavoro e dalle
trattative sindacali e dipende dalla posizione base del corpo,
dall’atteggiamento del tronco e degli arti, dalla resistenza
opposta dal mezzo meccanico/peso.

È importante ricordare che, in particolari
condizioni quali:

–  sforzo visivo,

–  sforzo mentale,

–  ripetitività,

vengono assegnate apposite maggiorazioni anch’esse
stabilite dall’esperienza, dagli studi di medicina del lavoro e
dalle trattative sindacali.


Il Fattore Fisiologico - tale maggiorazione, solitamente
costante, è assegnata all’addetto per soddisfare le necessità
fisiologiche e coincide con il 4% del tempo di “presenza” per gli
uomini e con il 5% per le donne.

Le maggiorazioni sono tempi improduttivi, ma
importantissimi per consentire di svolgere il lavoro di una
giornata senza affaticamento eccessivo dell’operatore.
L’affaticamento può essere ridotto anche con la “rotazione” degli
operatori consentendo di:

–  cambiare la posizione (per esempio da “in piedi”
a “seduto”),

–  variare la mansione (spostamento su più attività
e inserimento di “nuove” attività),

–  arricchire il contenuto di lavoro con la
partecipazione attiva (incremento di responsabilità e
controllo).

Di seguito si riporta la Tabella delle Maggiorazioni
per Fattori di Riposo (
Fig. 1.6) che tiene conto dei seguenti
elementi:

–  Posizioni di base (codici da “1” a “5”);

–  Atteggiamento del tronco e degli arti (codici da
“a” a “d”);

–  Resistenza opposta dal mezzo meccanico e dal peso
(codici L, M, P e PP).
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Fig. 1.7 - Tabella delle Maggiorazioni per Fattori di Riposo


1.5.7 La Costruzione dei Tempi

Nella costruzione dei tempi, facciamo riferimento ai
tempi “definibili” ossia ai tempi relativi a prodotti “di serie”
con caratteristiche di ripetitività e con metodo di lavoro
descrivibile con una buona accuratezza.

La struttura dei tempi a livello di dettaglio
prevede:

–  
Il Tempo Base, rilevato e normalizzato con la valutazione
della prestazione o da analisi a tempi predeterminati;

–  
Le Maggiorazioni, ossia degli incrementi percentuali del
tempo di esecuzione in funzione delle caratteristiche dell’attività
e di chi la esegue (Fattore di riposo e Fattore fisiologico).
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Fig. 1.8 - Rappresentazione della Costruzione dei Tempi


1.6 I metodi per lo studio e
l’analisi dei tempi

I metodi per lo studio e l’analisi dei tempi sono
sostanzialmente tre:

–  
Preventivi di stima

–  
Rilievo Cronometrico

–  
Determinazione con sistemi a tempi predeterminati (es.: MTM,
MOST…)

Nei paragrafi seguenti, vedremo questi metodi in
dettaglio.

1.6.1 I preventivi di stima

I preventivi di stima rappresentano un sistema
approssimativo di valutazione dei tempi di lavoro utilizzato quando
non si ha la possibilità di vedere l’operazione direttamente ma se
ne conoscono solo gli elementi fondamentali (es.: disegno
particolare, numero e tipo di fissaggi) oppure si hanno i dati di
attività o processi analoghi (es.: montaggio sedile a 4 punti di
fissaggio).

I preventivi di stima vengono utilizzati anche
quando il processo non è ancora congelato e, pertanto, non può
essere considerato definitivo (evitando di sprecare risorse su
attività che andrebbero comunque riviste) e quando non si vogliono
investire risorse importanti perché si tratta di prodotti con
volumi limitati (non di serie).

1.6.2 Il rilievo cronometrico

Il rilievo cronometrico (Time keeping live) è
realizzato osservando l’operazione da tempificare direttamente
nella postazione di lavoro; è fondamentale che l’operazione sia
realizzata da un operatore addestrato che, oltre a conoscere
l’attività, l’abbia svolta numerose volte.

I criteri per l’analisi scientifica del lavoro
applicabili al rilievo cronometrico sono:

–  Verifica e descrizione delle attività lavorative
in analisi;

–  Rilievo cronometrico ripetuto di ciascuna
attività cercando di selezionare il metodo più efficiente;

–  Descrizione e registrazione di ciascun movimento
elementare e del rispettivo tempo d’esecuzione in modo da
facilitarne la selezione futura;

–  Applicazione della percentuale di maggiorazione
da aggiungere per consentire all’operatore di compensare la
stanchezza fisica;

–  Riesame attività e introduzione del metodo di
lavoro più efficiente.

È importante sottolineare che tutte le attività non
ripetitive come: errori di montaggio, guasti, manutenzione, set-up
ecc., non devono essere considerate nell’analisi. Tutte le attività
programmate a intervalli regolari (controlli qualitativi,
set-up,…), possono essere valuate nel rilievo considerando
l’effettiva frequenza rispetto alle attività cicliche.

Analogamente, tutti i tempi di formazione degli
addetti non possono rientrare nei “Tempi Standard”.


  
Il Foglio di rilievo


Il Foglio di rilievo deve contenere tutte le
informazioni necessarie per l’analisi dell’attività:

–  Elementi identificativi della postazione di
lavoro (reparto, linea, postazione, macchina,…);

–  Elementi identificativi del rilievo (tipo di
lavorazione, data, ora, turno, nome dell’operatore, nome
dell’analista,…);

–  Elementi identificativi del prodotto (codice/Part
number, descrizione…).
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Fig. 1.9 - Esempio di Scheda Rilievo Tempi



  
Preparazione al rilievo cronometrico


–  Individuare le attività costituenti l’operazione
ciclo;

–  Descrivere le attività in dettaglio;

–  Realizzare un primo rilievo di massima;

–  Fissare l’inizio e la fine dell’operazione
ciclo;

–  Isolare le attività non cicliche.


  
Il rilievo cronometrico diretto


–  Rilievo ripetuto delle attività costituenti
l’operazione ciclo;

–  Valutazione della prestazione della singola
attività mediante il giudizio di “efficienza” rispetto alla scala
prescelta e al ritmo considerato come standard.

Le scale di efficienza più diffuse sono la Bedaux,
la BTE-Pirelli e la scala centesimale che hanno valori di
efficienza base e di efficienza massima diversi.

Le più diffuse restano la 100/100 (BTE-Pirelli) e la
133/133 (Centesimale) anche se nella pratica corrente la
valutazione della prestazione standard è data dalla taratura
dell’analista. Per esempio, mi è capitato di utilizzare quasi
sempre la scala centesimale (133/133) senza tener conto del fatto
che, per la teoria, la prestazione standard è 100/133 mentre la
prestazione massima è 133/133; avendo scelto come riferimento per
lo standard il 133/133, i miei rilievi hanno delle valutazioni
inferiori al 133 per prestazioni sotto lo standard e oltre il 133
per prestazioni sopra lo standard.

Abbiamo parlato di rilievo ripetuto delle attività
soprattutto per incrementare il livello di affidabilità del rilievo
stesso; ma quanti rilievi sono necessari per la corretta
valutazione del tempo effettivo?

In realtà, più è elevata la standardizzazione delle
attività, più è elevata la ripetibilità e più può essere basso il
numero di rilievi da realizzare; nella pratica, invece, si cerca di
realizzare un elevato numero di rilievi con la convinzione che
questo ne migliori l’attendibilità.

Un consiglio di tipo pratico è questo: per cicli
brevi, realizzare una decina di rilievi e, se la ripetibilità è
buona, considerarli sufficienti; per cicli lunghi (superiori ai 5
minuti), realizzare cinque rilievi e, se la ripetibilità è buona,
considerarli sufficienti, altrimenti (se la ripetibilità non fosse
buona), eliminare i rilievi con gli scostamenti maggiori avendo
cura di mantenerne almeno 5 (a volte se ne considerano solo
tre).

Da un punto di vista accademico, è spesso suggerito
il metodo Maytoi che ha tabellato il numero di rilievi minimi da
considerare in funzione del tempo totale e del rapporto tra lo
scostamento massimo e la media.

Indicativamente siamo sui 5 rilievi per tempi totali
superiori ai 300 centesimi (3 minuti) e sui 10 rilievi per tempi
totali inferiori ai 300 centesimi (3 minuti).


  
Elaborazione del rilievo


Tutto quanto spiegato finora, serve per poter
calcolare il tempo effettivo:
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Il Tempo Base 
(T
Base) è la media di una serie di rilievi con
valutazione delle prestazioni istantanee dell’operatore
osservato.
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La velocità di riferimento 
(V
riferimento) è la velocità che ragionevolmente può
essere mantenuta durante l’intero turno di lavoro (valutata in base
alle velocità assegnate storicamente).

La velocità valutata 
(V
valutata) è la velocità assegnata dall’analista
responsabile dello studio del lavoro sulla base della valutazione
della prestazione dell’operatore osservato.

Il rapporto 
V
valutata/V
riferimento indica la valutazione della prestazione
rispetto allo standard definito per l’operazione.

I tempi rilevati possono differire tra loro per
situazioni soggettive legate all’attività dell’operatore osservato;
per considerare questi fattori è necessario che l’analista valuti
l’operazione a priori e identifichi la velocità di lavoro da
attribuire all’operatore.

Il giudizio, che tiene conto dell’efficienza e
dell’efficacia dei movimenti (abilità e esperienza), deriva da
osservazioni dirette che vengono rivalutate in base
all’esperienza.
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Fig. 1.10 - Esempio di foglio di elaborazione rilievo


Lo studio del tempo mediante il rilievo cronometrico
costituì un notevole passo avanti nell’analisi del lavoro e, nelle
mani di analisti adeguatamente qualificati, rappresenta il miglior
sistema di misura in molte situazioni. Il suo difetto è nella
necessità di dare un giudizio soggettivo del livello di rendimento
tenuto dall’operatore durante lo studio. Inoltre, il sistema si
rivolge allo studio di lavorazioni esistenti, risultando inefficace
come strumento di progettazione di nuovi metodi di lavoro.

1.6.3 I sistemi a tempi
predeterminati (PMTS)

I sistemi a tempi predeterminati analizzano ogni
attività manuale, scomponendola nei movimenti elementari necessari
per la sua esecuzione, e assegnano a ciascun movimento un tempo
standard predeterminato, stabilito in base alla natura del
movimento e alle condizioni in cui esso viene eseguito.

I sistemi a tempi predeterminati risolvono
efficacemente le questioni lasciate aperte dai sistemi precedenti e
apportano ulteriori vantaggi. Essi forzano l’attenzione degli
analisti verso i metodi, eliminando la necessità della valutazione
del rendimento e costituiscono un ottimo strumento di
progettazione, fornendo oltretutto un livello di precisione e
consistenza assai maggiore, sia per la descrizione del metodo sia
per la misurazione del tempo.

I Sistemi a tempi predeterminati attualmente più
diffusi sono:

–  MTM: Methods -Time Measurement

–  MOST: Maynard Operation Sequence Technique

La nostra trattazione approfondirà lo studio del MTM
con particolare attenzione al MTM-UAS.

1.6.3.1 MTM: Methods-Time
Measurement

Il sistema MTM vanta la più ampia distribuzione
mondiale come strumento di sviluppo ingegneristico industriale e di
gestione razionale del tempo, configurandosi quindi come uno
standard uniforme utilizzabile dalle aziende per descrivere e
quantificare i processi di lavoro manuale.

MTM è l’acronimo di Methods-Time Measurement:
“Misurazione del tempo in funzione del Metodo”. L’idea di base del
MTM è che il tempo richiesto per svolgere un compito specifico
dipenda dal metodo scelto per eseguire l’attività.

Rispetto al rilievo cronometrico, il sistema MTM ha
il vantaggio di costringere l’utente a concentrarsi sulla fase
progettuale di un prodotto-processo, non solo sulla mera
misurazione del tempo impiegato per la sua esecuzione. L’analisi
critica delle attività elementari condotta attraverso il sistema
MTM consente all’analista di migliorare il metodo di lavoro
riducendo o eliminando i movimenti non a valore.

L’approccio scientifico del MTM conduce quasi
automaticamente all’eliminazione dello spreco e al miglioramento
per quanto riguarda: postazioni di lavoro, layout, macchinari,
attrezzature ed ergonomia.

Nella letteratura, i maggiori svantaggi del sistema
MTM sono (Chary, 2009):

–  L’analisi MTM potrebbe risultare poco chiara al
lavoratore che non conosce il metodo e il significato dei
codici;

–  Le maggiorazioni dovute a condizioni di lavoro
particolari potrebbero non essere tenute sufficientemente in
considerazione;

–  Non possono essere misurati lavori caratterizzati
da un grado di controllo estremamente alto;

–  L’analisi dettagliata richiede un tempo elevato
che non risulta conveniente investire nel caso di processi poco
ripetitivi.

1.6.3.2 I sistemi a blocchi di dati
MTM

MTM è una famiglia di metodi adatti a differenti
livelli di analisi e per differenti tipologie di cicli lavorativi.
Tutti i sistemi MTM si basano sulle tabelle originarie: la
differenza tra MTM-1 e gli altri sistemi MTM consiste nella
tendenza ad aggregare i movimenti elementari in azioni più
complesse. MTM-UAS, ad esempio, invece delle azioni elementari
“raggiungere, afferrare, muovere, ruotare, posizionare, rilasciare”
considera la sola azione “prendere e posizionare”.

Con MTM è possibile (AMI, 1998):

–  Progettare un metodo di lavoro prima della sua
realizzazione;

–  Ottenere un tempo base obiettivo che si dovrebbe
impiegare, considerando un rendimento standard riconosciuto
internazionalmente;

–  Identificare i movimenti elementari, necessari
per valutazioni e analisi di natura ergonomica.

Il sistema MTM-1 costituisce la base per lo sviluppo
di sistemi di blocchi di dati assemblati a livelli più alti.
Attraverso l’aggregazione dei blocchi di base del MTM-1 infatti
sono stati sviluppati sistemi di blocchi di dati adatti a diversi
tipi di processi (produzione di massa, produzione a lotti,
produzione di un pezzo unico e piccola produzione a lotti
variabili).
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